Problème 

Un point matériel M, de masse m, accroché à un ressort, glisse à l'intérieur d'un tube, 
de faible section, dont une extrémité O est fixe dans le référentiel «(O.x.y.z). Ce tube a par 
rapport à !R un mouvement quelconque caractérisé par les paramètres et <p. 
On appelle Wj(O t r,9, q>) le référentiel sphérique lié au tube T. 
1°/ Calculer la vitesse et P accélération relatives de M. 
2°/ Calculer la vilesse d'entraînement, en déduire la vitesse absolue de M. 
3 d / Calculer les accélérations d'entraînement et de coriolis, en déduire l'accélération absolue 
de M. 

47 On se place dans la cas particulier où 8 = yÇ et <fs = <at (œ = Cte) . Le tube T est donc 

animé d'un mouvement de rotation uniforme, autour de l'axe Oz, dans le plan horizontal Oxy. 
On suppose que 92 est galiléen, que le point matériel M glisse sans frottement à l'intérieur du 
tube et qu'il est soumis, en plus de son poids P , à une force F = -K.OM . 

a) Que devient les expressions des vitesses V,(M) , ^(W T /W) , et \£(M) 

b) Que devient Les expressions des accélérations y r (M), y t (ÎR T /9ï), y^(5R T /9î)et y^(M) 

c) Quelles sont les forces qui s'exercent sur la masse m selon que l'on se place dans le 
référentiel galiléen s 3î ou dans ftf ? 

d) En utilisant le principe fondamental de la dynamique, écrire les équations 
différentielles du mouvement et les résoudre dans le cas où co 2 < — 

m 
Remarque : les conditions initiales sont : à t=0, r = aetr = 0. 



Solution : 
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l°/OM = re\=> v, =^/R T =feV et £•£ 

2°/ V e = ^R T /R) A OM = (ij)ë £ +èè,)AÔM = (9œseer-(psineê e + Gê,)A ri, 
=> V e =rèi B + r(p5in&ë,. D'où ^ =fë, +rôe 8 +r(psinôë* 

3& /y e =^r AOM + wA(<oAOM)=[(<j)Cose-(pèsinG)er-(ipsin0 + cpêcose)ë fl +ëi, 

- r((p 2 sin 2 ô + à a )e r - r(<j» 2 sînGcose)ë fl -t-r(<pècose)e. 

D'où y, =-r(<p ? sin 2 e + è 2 )ër-r(^ 

y c =2cûAV f = 2rÔe e + 2ftpsin9e, 

Y a =V-r(p 2 sin 2 a-rè 2 )er + (rë-r(p î sinecos9 + 2ré)efl + (2r(pÔcos0 + r^ 

47 On se place dans la cas particulier où & = ^ et q> = ut (w = Cte) ^ 

= 0=0619 = 0,9 = 

a) V f =re r , V. =rcoe, et v£ = fê\ + rwê. 

b) 7, = ï"ë r , y, = -rco 2 e r , y c = 2f<oe. et y, =(r-ro 2 )B f +(2ru)ë, 

c) Dans M , les forces sont : 

P = -mgëz=rngëocar0 = ^,F = -Krë, ? R = R o é*+R,ë w (Sle,) 
+ Dans % 9 il y a (en plus de P , F , et R ) les forces d'inertie : 



*Fu* -my B = mrto 2 e r 



* F fc =-my c = -2mfcoe g 



d)PFDdans <H T est : P + R + F+F* + F ic = my, = mre, 



mr<o 2 -Kr = mr 
mg + R = 
R ç -2mfco = 



D'où l'équation différentielle : r + — 



.,.$-*)., 



= r + Cl 2 r = => r = acos 



m 



Ainsi : R = -mg et R = -2mcoJ ta 2 .sin J— -to 2 X 
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